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En cualquier proceso simple de igualacién, hay una cantidad que es la iguajag,
que se somete a contraste respecto a otra que e sirve de referente. El contraste ma’r la
la cantidad a afladiro a quitar a la cantidad igualada. Por consiguiente, tres tipos b?
sicos se originan en esta categoria, segun que la incognita se situe en la cantidag u.
se iguala, la que sirve de contraste 0 €N la diferencia (a afiadir o a quitar) reSUItagt :

Se puede preguntar, ademas, si se iguala afiadiendo o quitando. Esta doble pog;:
lidad, aplicada a cada uno de los tipos basicos, origina los seis tipos de Problema

distintos que componen €sta categoria.

ambio, los tipos que ocupan lugar impar (1, 3 y 5) estdn

Como en la categoria de C
Jos tipos que ocupan lugar par (2,4 6) ¢

asociados a afiadir, a crecer, mientras que
asocian a disminuir o quitar.

3. LAS CATEGORTAS SEMANTICAS MULTIPLICATIVAS
3.1. Relacién entre las categorias semdnticas aditivas y multiplicativas

En puridad, tenemos las mismas categorias semanticas multiplicativas que aditivas:

CAMBIO: En el problema “En cada hoja del 4lbum puedo pegar 8 cromos. Si el
album tiene 12 hojas, jcudntos cromos s€ pueden pegar en €1?” tenemos una .canti-
dad inicial (8), un cambio que se le aplica (x12) y una cantidad final (96). La dife-
rencia que t.iene este problema respecto a Cambio 1 de la categoria aditiva, es que
dicho cambio se produce por “paquetes”, en lugar de por adicion. Es evident:-’: qug s
pu.ede: preguntar por més como por menos y que, por tanto, pueden obtenerse hasta
seis situaciones o problemas tipo distintos:

gamz%o :12: “Un libro vale 14 €. ;Cuanto cuestan 5 libros?”
ambio 2: “Un libro vale 14 i
NS €. Lo han comprado entre 2 nifios. ;Cuénto ha pues-

Cambio 3: “Un libro vale 14 €
comprado?” . Nos hemos gastado 70 €. ;Cuantos libros hemos

Cambio 4: “Un libro vale
' 14 €. Los que lo hem €
cada uno. ;Entre cuéntos hemos comprado el libro?f’)s comprado hemos puesto T

Cambio 5: “5 |i
+*3 libros nos han costado 70 €. ;Cuanto cuesta uno?”

Cambio 6: “Un libro ]
, ' 0 han .
¢Cuanto ha costado el libro?” comprado entre 2 nifios. Cada uno ha puesto 76

124 %

Scanned by CamScanner



g

i problemas, dos son de multiplicar (CA1 y CA6) y cuatro son de dividir
2. CA3, CA4 y CA5S). Ahora bien, ;no seria redundante repetir uno por uno los

(¢ :b;maS i entre ellos hay enormes parecidos?
HbIC >

Las operaciones y los problemas de los problemas (IT)

PI'\

Los dos problemas de multiplicar son formalmente idénticos: hay una cantidad
icial (14 4 7) que se repite el nimero de veces que se indica. Aqui pierde sentido
11

a incOgnita sea cantidad inicial o no lo sea. Por tanto, con un solo problema

el que ;
tiplicar €S suficiente.

de mul
los cuatro problemas de dividir, han de decirse cosas similares. (No
son précticamente idénti-cos CA.3.y CA4? Lo sustancial de los mismos es que se
indica como S€ ha repartido el dividendo (CA3 =70 €; CA4 =7 €), para a partir de
¢llo averiguar la pregunta. (Y en el caso de CA2 y CAS5? Se trata, en ambos casos,
de repartir el dividendo entre las unidades que se sefialan en el divisor. Notese la di-
ferencia entre CA3 y CA4 por un lado, y CA2 y CAS por el otro: en el primer caso,
e “dividen” euros por euros y obtenemos de cociente libros o nifios. En el segundo
¢aso, “repartimos” euros entre libros o nifios y obtenemos de cociente, como €s 16-

Respecto &

gico, euros.

por ello, la categoria de cambio multiplicativo se reduce a tres problemas tipo
(uno de multiplicar y los dos de dividir), y se pone el acento més en las caracteris-
ticas del divisor y del multiplicando, que en las que presenta la situacion. Por esta
razon, en lugar de designar esta categoria como de Cambio Multiplicativo, se llama

de Isomorfismo de Medidas o de Grupos Iguales.

COMBINACION. La categoria aditiva de Combinacién tiene su correlato en la
multiplicativa de Producto Cartesiano, por lo que el nombre de Combinacion Multipli-
cativa también podria ser apropiado. Sefialados los elementos de dos 0 mas conjuntos,
se trata de establecer cuantas combinaciones elemento a elemento se pueden formar.

Combinacién 1 (aditiva): “Hay 8 nifios y 12 nifias. ;Cuantos hay en total?”
Combinacién 1 (multiplicativa): “Hay 8 nifios y 12 nifias. ;Cuantas parejas distin-

tas nifio-nifia se pueden formar?”

El problema de Combinacion 2 se replica en su version multiplicativa. En ambos
casos se trata de, conociendo el total y una de las partes, averiguar la otra:

'Combinacién 2 (aditiva); “Hay 20 alumnas y alumnos. 8 son nifios. ;Cuantas
nifias hay?”

C . iy . 4 5 . . . . .
. hombm.acmn 2 (multiplicativa): “Se pueden formar 96 parejas distintas nifo-nifia.
4y 8 nifios, ;cudntas nifias hay?”
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oY conservd el mismo numerd cto Cartesiano, que 9
se ea el de Prodd kL e,

Sin embare ria. Se emP racion que h
categ0 u lo y de ope que hay que 4.
con ¢l nombre de la occulir del tipo de modelo y 1ue g,
: acteristicd '
mejor 1a caf [ucion
: trar la SO :
rrollar pard encon Jracion hay tres elementos sustanciales: |, i

{ON. En una comp .
ello con lo que € compara y la di

] .7 1 . l. .

denominan Comparacion Multiplicativa, y también se es j,.
ros hemos decidido emplear el nomb{e de Escalare,s, Porque
| enunciado, sino que destaca mas la caracteristica gy
26n de comparacion entre las dos cantidades,

ferencia existente. Por otrg lad

COMPARAC
cuanto falta. Por e]],, b

se compara, aqu

también seis pro
te. Hay autores que los
ma de Razon. Peron0s0
no solo se hace mas breve €
tienen estos problemas: la escala o ra
naturalmente, problemas de Igualacion Compars.

tiva, El problema aditivo de [gualacion 1 se convi.erte en “Pedro tiene 2: € y Luis
tiene 5 €. ;Cudntas veces mas euros debe tener Luis para que tenga los mismos que
Pedro?”. Y asi sucesivamente, en cada uno de los tipos restantes. Ahora bien, se ha
decidido prescindir de esta categorfa, puesto que no tiene sentido volver a repetir o
que el alumno ya ha trabajado con anterioridad. Ademds, las peculiaridades de las
operaciones a emplear y las dificultades semanticas que plantea la categoria de [gua-
Jacion Multiplicativa son idénticas a las de los problemas de Escalares.

IGUALACION. También hay,

Por todo lo anterior, las Categorias Semanticas de las estructuras multiplicativas son.

* ISOMORFISMO DE MEDIDAS (IM), con tres tipos de problemas, de los cu-
les uno es de multiplicar y dos de dividir.

. ESCALARES., con seis tipos de problemas, de los cuales dos son de multiplicar
y cuat’ro' de dividir. Por razones didécticas, de una mejor adaptacion a las c&
racteristicas de los alumnos y con e] fin de .
categoria en dos: Escalares Grandes
ta por cudntas veces mas;
cuéntas veces menos,

facilitar su seriacion, se divide estd

4 (EG), cuando en 1a comparacion se pregu”
s ~

y Escalares Pequenos (EP), cuando se pregunta por

de multiplicar y el otro de divigiy ,

Una vis;
S10n gene
ral d
€ cada una de |55 categorias es ¢
0mo sigue:
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Lusinpcruﬁgﬁioncs y los problemas de los problemas (11)

La categoria de Isomorfismo de Medidas
3.2

T CANTI- | CANTI-
I TEXTO DAD bAD  |RESUL-| SENTI- | OPERA-
P INICIAL N TADO DO CION
O | cada hoja del album
v Siel
uedo pegar 8 cromos. S1 ; i
(i1 ilbum tiene 12 hojas, LouaH 8 1o |Inc6g- | Multipli- | Producto
tos cromos S¢ pueden pegar nita cacion (x)
en €17
a1 L
—— e pegado 96 cromos en
un album. El album tiene i e Bt
IM2| |2 hojas. (Cuantos cromos o pocoEt s EGIOn @
ooaré en cada una?
—Tna coleccion consta de 96
cromos. Si en cada pagi- 0
M3 | nadel dlbum pegamos 8 8 Incognita 96 Goaticion 1v1.51on
cromos, cuantas paginas )
tendra el album?

Tabla 5. Problemas de Isomorfismo de Medidas.

Son problemas que se pueden conceptualizar como “sumas o restas abreviadas”,
puesto que se podrian resolver de esta forma. Pero hay que tener en cuenta dos con-
sideraciones. Por una parte, s¢ trata de diferenciarlos netamente de los problemas de
las estructuras aditivas. Por otra, de entender el papel del multiplicando con respecto

al multiplicador.

En el primer caso, no se trata tanto de que el alumno no vea la situacion plan-
teada por el problema como susceptible de ser modelizada por una suma (aspecto
éste inevitable), sino de que comprenda la rentabilidad de emplear la multiplicacion
como un sistema més rapido y seguro. En realidad, cuando un alumno dice que
un problema de Isomorfismo de Medidas 1 se soluciona con una suma, esta dando
una respuesta acertada. La cuestion estriba en determinar si es mas economico 0 no
aplicar una u otra operacién. El artificio que supone ]a multiplicacion sobre la suma
explica la naturaleza distinta de las cantidades de cada uno de los factores. La rapi-
dez y economia en la realizacién de los célculos debe llevar a los alumnos a elegir el

momento en que debe pasar de utilizar un tipo de algoritmo u otro.

| No es s6lo economia. En el segundo caso, se trata de trabajar de forma especifica
4 ransformacion de uno de los factores en un mero indicador de las veces que s€

flebe’ repetir el otro. En un problema del tipo: “Un paquete de caramelos vale 3 €.
é’Cuamo cuestan 23 paquetes?”, no se trata de que el alumno entienda que mezcla
Aramelos con euros (como haria en el caso del producto cartesiano: “;Cuantos di-
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os obtener con 23 plantillas y 8 tramas?”), sino que ¢] iy
€r

bujos distintos podem b p
ficio que se emplea para Saber cuantas veces se ha e o

de caramelos es el artl
la cantidad de 8 euros.

0

Ir

3.3. La categoria de Escalares

Los problemas de ESCALARES son comparativos (incluyen la “escala” que rels.
ciona a las dos cantidades). La diferencia radical entre la categoria anterior (Isomoy.
fismo de Medidas) y ésta es fundamentalmente la naturaleza del multiplicador, que
se deriva de la relacion que se da entre las cantidades. En primer lugar, no se trata de
una cantidad que se repita un nimero determinado de veces (los treinta y dos euros de
Luisa no tienen nada que ver con los de Juan; sin embargo, los noventa y seis cromos
del 4lbum no son mas que la reunién de los ocho que hay en cada pagina). En segun-
do lugar, el multiplicador no es algo fisico, un objeto o una accion que se repita, sino
una razon, una proporcion, una relacién que se establece por la mente. En el caso del
album, el elemento de repeticion son las hojas, que existen y se pueden contar. En Es-
calares no hay nada real que tenga un cardinal de cuatro: este niimero es el resultado
de una operacion mental de comparacion, que s6lo existe en nuestra cabeza.

Desde un punto de vista didactico, y a la vista de la experiencia acumulada en el
proceso de enseflanza-aprendizaje de estos problemas, es conveniente separar esta
categoria en dos. Una, referida a los problemas impares, aquellos en los que la com-
paracion se hace en mas. Pasaria a ser denominada como ESCALARES GRANDES
La otra recogeria los problemas pares, aquellos en los que ]a comparacid hace en'
menos. Esta subcategoria se denomina ESCALARES PEQUENOS on se hac

Para nuestro trabajo, y para el resto de referencias de] libro

lares Grandes (EG) en los tipos y caracteristicas de | Tabla 6 hablaremos de Esca-
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~ Las operaciones y los problemas de

Iospm’blemas (1)

“3 /— Fam
CANTI-
4 ESCA- SUL. :
(X TEXTO DAD e RT‘?SUL SENTI- | OPERA
1 INICIAL ADO DO CION
P .
0 | ———3 curos. Luisa
n tiene T
|~ J_Uae 4 yeces mas dinero 8 i ot S LN
P i ¢l (;Cuémto dinero ncognita| Aumento )
o) e . )
0 ; tiene Luisa?
| — [uisa tiene 32 euros y tieng|
is di e sy
yeces mas dlpero qu L 4 Division
EG2 Juin- ; Cuanto dinero tiene| Incognita 5§ 32 Particion )
Juan?
/—
— | Luisa tienc 32 euros. Juan
: _;Cuantas veces S0, i i B
EG3 . e%?nfgerg tiene Luisa que 8 Incognita} 32 Cuoticion Dw(l.s;on
mas :
Juan?
T A

Tabla 6. Problemas de Escalares Grandes

E, igualmente, hablaremos de Escalares Pequefios (EP) en los tipos y caracteris-

iicas de la Tabla 7.
B NTI
I et Cg Ag)l ESCA- | RESUL- | SENTI- | OPERA-
(}; INICIAL LAR TADO DO CION
Juan tiene 8 euros. Tiene
4 veces menos dinero que st s Dismi- | Producto
EP1|. . ; ] : 8 4 Incognita 5
1 Luisa. ;Cudnto dinero tiene = nucion (x)
Luisa?
Luisa tiene 32 euros y Juan S
tiene 4 veces menos dinero ; . .. | Division
EP2 ncognita 4 32 Particion :
que ella. ;Cudnto dinero L ()
58 tiene Juan?
Luisa tiene 32 euros. Juan e
EP3 ¢ tiene 8. ¢Cudntas veces 2 ok omitlh . 32 Cubticion D1v1.s)1on
€nos dinero tiene Juan que <
K\\Luisa?

Tabla 7. Problemas de Escalares Pequefios.
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3.4. La categoria de Producto Cartesiano

RESUL- | SENTL. .
TIPO TEXTO CANTIDADES | “1oo” | >0 %
;De cuantas formas distintas —

sas y 3 corbatas? C10n (x)
Se pueden combinar de 12 T

l
formas distintas camisas con &b . e
: : Incognita en una Dismi- | Divisig,
PC2 | corbatas. Si hay 4 camisas, delelias (4 3 ) 12 R |

;cuéntas corbatas son nece- I (:)

PC1 | se pueden combinar 4 cami- 4y3 Incognita Aumeml‘wmpliea-

sarias?

Tabla 8. Problemas de Producto Cartesiano.

Los problemas de Producto Cartesiano son los que se han conceptualizado en (-
timo lugar. Son muy dificiles para los alumnos. Emplean cantidades simétricas, por
lo que son los tinicos de las estructuras multiplicativas que presentan solamente dos
tipos. Su presencia en los libros de texto y cuadernos de trabajo de los alumnos es
puramegte testimonial o, sencillamente, inexistente. Sin embargo, la vida del alumno
proporciona situaciones susceptibles de ser modelizadas a través del producto carte-
s1ano, por lo que el interés didactico de este tipo de problemas es evidente.

El resultado de la multiplicacién cartesiana presenta unas caracteristicas bastante
distintas a las que ofrecen los productos de las dos anteriores categorias. Es la que
hace referencia a la inexistencia real del resultado en muchas situaciones particulares
modelizadas por este tipo de problemas, que solo es posible como una construccion

mental. Sobre tal caracteristica nos extenderemos en el apartado correspondiente del
capitulo dedicado a la multiplicacién.

4. EXTRAYENDO CONCLUSIONES

Si contamos el niimero de problemas, nos encontra
ta'y uno: siete de sumar, trece de restar, cuatro de multiplicar y sicte de dividir. Por
tanto, hemos pgsado del i.nﬁnito a treinta y uno. Ya sj se puede entrenar a los aium—
nos en esos treinta y un tipos. A lo largo de los seis CUrsos, tenemos el tiempo vy el
espacio suficiente para hacerlo. Aprenderan los alumnos “Ja conjugacion del \E)erbo”
y la podrén aplicar a cualquiera de los verbos que se le presenten. En nuestro caso‘
lo aplicaran a cualquier problema, aunque cambie el escenario, los protagonistas o

agentes, o los datos.

|
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Las operaciones y los problemas de los problemas (11)

“_cu{lndo hay que abordar el aprendizaje concreto de cada uno de los
n se deben abordar? Responder a estas preguntas no es nada
ues la respuesta depende de la metodologia que se emplee. Si se trata de
lasica, texto escrito y resolucion, la investigacion nos ha dado
acion que se debe llevar en la progresion del dominio de los

bien,

r

Ahora

o :En qué orde

[l 105. O

sencillo, P :
| metodologia €
La secuencl
de una etapa u operacion es la que sigue:

uné
problemas

Secuenciacion de Problemas de una
operacion.

‘R CICLO: CA1, CA2, CA6, CO1, CMZ,
CM3. CM4, I1G2, IG5, IG6.

NDO C - CA3, CA4, CA5, CO2, CM1,
CM5, IG1, 1G3, IM1, IM2, IM3, ES1.

» TEI . O: CM6, IG4, ES2, ES3, ES4,
ES5, ES6, PC1, PC2.

En resumen, en el primer ciclo habria que trabajar diez tipos de problemas: tres
de Cambio (1, 2 y 6), uno de Combinacién (el 1), tres de Comparacion (2,3 y 4),y

otros tres de Igualacion (2, 5y 6).

En el segundo ciclo son doce tipos: tres de Cambio (3, 4y 5), uno de Combinacion
(el 2), dgs de Comparacion (1 y 5), dos de Igualacion (1 y 3), los tres de Isomorfismo
de Medidas, y, por tltimo, uno de Escalares (el 1).

Finalmente, en el tercer ciclo hay nueve tipos: uno de Comparacion (el 6), uno de

Ig Te -
(%L;a];)mon (el 4), cinco de Escalares (2, 3,4, 5y 6), y los dos de Producto Cartesiano

Sin embarg : lis
0, ex
et dami et E:;‘:imasd que hemos llevado a cabo empleando la metodologia que
capitulos dedicados a cad];?; g (1103 problemas, y que se recoge en los correspondientes
?iVCI‘S()S tipos, y que la totalirllilded]as OieiraClOneS, A
0s dos pri - € problemas de una o id ,
primeros ciclos de la Educacign Primaria. E Peracllon Sy abqrdar b
a. En los capitulos correspondientes a

los algor;
S algoritmos ABN, se
, , se ofrece iaci6
la secuenciacion pormenorizada de cada uno de ellos.
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